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E ESTIMA que en
1980 se va a producir
una saturacién dez las
frecuencias de HF pa-
ra el servicio mdwvil
maritimo de telecomunicaciones. Por ello
ze ha estado estudiando la tecnologia pa-
ra crear un sistema de telecomunicaciones
por satélites para dicho servicio que per-
mita un enlace buque-tierra y viceversa,
conctituido por ires componentes:

a.—Un terminal en tierra enlazado con

el satélite,

b.—Un :atélite con repetidores activos
que p:armita transmitir senales buque-
tierra y viceversa,

c.—Una estacién a bordo con transcepto-
res y antena dirigida al satélite.

El paso més importante realizado en
esta materia fue la conferencia efectuada
en Génova en 1971, derivada de la cual
se inicid el estudio del sistema de comu-
nicaciones maritimas por satélite deno-

minade MARISAT.

La Corporacién de Satélites de Comu-
nicaciones, mejor conocida como COM-
SAT, operando independientzmente en

USA, anuncié en 1973 el programa de-
nominado MARISAT, inicialmente orien-
tado a proveer a la US Navy de su pro-
pio sistema en base al satélite a emplear
en el periodo 1975-1979, Cierta capaci-
dad de éste es probada en naves mer-
mantes v es azi como MARISAT es el
primer sistema de comunicaciones mari-
limas por satélite en el mundo.

Desde 1972 la Organizacién Europea
dz Investigaciones Espaciales (ESRO) ha
coordinado una serie de estudios en Eu-
10pa sobre varios aspectos de MARISAT.
MARCONI ha participado en este pro-
grama para dotar a buques y tierra de
este sistema.

Existe también un sistema europeo de-
nominade MAROTS, basado en reco-
inendaciones de [IMCO  (Intergovern-
mental Maritime Consultive Organiza-
tion).

El aspecto principal planteado por
IMCO, fue que el primer requerimiento
del sistema es atender correspondencia
plblica y debe ser, por tanto, activadoe lo
mas pronto posible basado en ¢l empleo
del satélite,



188

Teniendo presente la estadistica de
trafico, IMCO ceiialé que el satélite de-
be tener una capacidad minima de 20
canales telefénicos y que el equipo del
terminal a bordo debe ser d2 10db/k con
una antena parabdlica de 4 pies (1.22
m.) de diametro, 17 db de ganancia y
una potencia de salida del transmisor de
20 watts, Fue asignada la banda de 1537
a 1660 Mhz para este servicio por sateli-
le.

Experimentacién

A contar de 1974 COMSAT ha esta-
tlo experimentando el programa MARI-
SAT mediante un canal telefénico facili-
tado por la Armada de los Estados Uni-
dos hasta 1977 de sus dos satélites, lo
qgue ampliara posteriormente a B canales.

Estos satélites se encuentran en latitud
0° y longitud 15° W y 175° E, cubren
el 80% del irea espacial y han sido em-
pleados por la Marina norteamericana
por dos afios con una capacidad limita-
da a un canal telefénico ¥ un minimo de
22 canales de télex por satélite,

La comunidad ecuropea tiene proyec-
tado para el programa MAROTS colo-
car en el espacio un satélite, a partir de
1977, con capacidad de 14 canales tele-
i6nicos, cubriendo la parte Este del
Atlantico, el Indico v el Mar de la China
Meridional, lo que llenaria una parte no

cubierta por MARISAT.

Problemas a solucionar en el proyecto
del sistema

Equipamiento de barcos con antenas
parabdlicas con autoseguimiento o sin él
que zean de un peso apropiado para cual-
quier tipo de barco y de un costo conve-
niente ¥ aceptable,

Procedimiento de acceso a canales de
satélites, en relacién a lo cual unos pro-
pician la idea que sea libre, de modo que
cualquier nave de los paises abonados
pueda llamar en todo momento, mientras
otros consideran mejor el procedimiento
de establecer horarios por paises abona-

dos,
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Alto costo de Jas estaciones rastrea-
doras terrestres, lo que demanda un es-
tudio comparativo entre el costo de una
estacion més el que implica rutear por
tierra el trdafico a su terminal de destino,
en relacién con el costo de varias esta-
ciones rastreadoras y el menor, que im-
plica el ruteo por tierra a su destino.

Largo periodo de cambio entre e] sis-
tema actual v el por via satélite, lo cual
influye en la determinacién de las indus-
trias y fabricas que manufacturan equi-
pos y repucstos electrénicos, para prose-
guir en la linea de los empleados en el
sistemna actual o cambiar primariamente
por los que requiers el nuevo,

Coordinacién y determinacién para
ampliar acuerdos internacionales con el
empleo del nuevo sistema.

Diferencias entre los problemas de las
telecomunicaciones por satélite con
barcos y aeronaves y el del servicio fijo
por satelite

Entre los primeros hay muchas de or-
den técnico o de explotacién y son inhe-
rentes al caracter movil de la explotacién.

Hay, ademds, otra cosa importante: la
cantidad de trafico disponible en poten-
cia. El fijo por satélite ofrece, por ejem-
plo, la interconexién de cientos de millo-
nes de aparatos telefénicos; en cambio
del nimero de aviones de pasajeros vy
buquss se cuenta sélo por millares, por
lo cual, tomando incluso la totalidad de
tripulantes y pasajeros como fuente po-
tencial de trafico, éste equivale s6lo a una
pequenia fraccién del servicio fijo por sa-
télite.

En la figura | se muestra la esquema-
tizacién del proceso de la prediccidon de
demanda de canales,

Demanda de trafico maritimo

La mayor parte del triafico de teleco-
municaciones del Servicio Maritimo tie-
ne su origen en los grandes barcos, pero,
para efectos del anilisis, se considerarin
ios que desplazan més de 100 toneladas.

Los datos disponibles sobre el movi
miento de barcos indican que la cantidad
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Figura 1.— Proceso de la prediceion de demanda de canales,

de éstos que se encuentran en navegacion
en todo momento por océenos es la si-
guiente, aproximadamente:

Océano Atlantico 9,300
Océano Pacifico 7.650
Océano Indico 3.680

Se cree que el trafico total aumenta-
rd, pero a un ritmo més lento de lo que
crece el tonelaje, como consecusncia de
la tendencia a emplear barcos méas gran-
des. Parece también que la expansién del
trifico seri mayor en las zonaz menos
desarrolladas del globo. Estas tendencias
pueden cifrarse hipotéticamente asi:

Estas cifras estimadas dan las curvas
del trifico maritimo supuesto que se in-
dican en figura 2,

Podemos suponer un promedio de de-
manda por barco de diez minutos diarios
de canal telefénico y el trifico supuesto
lleva a costos no muy diferentes de los
del servicio telefénico interurbano en las
I‘'neas terrestres,

El nimero de grandes barcos en nave-
gacién no varia grandemente con la hora
del dia; en cambio el trifico generado
varia apreciablemente con la hora, por
cuanto estd supeditado a la hora local ¥

Océano Atlanuico + 2% # los horarios del terminal de destino del
Océano Pacifico + 3% bafico, con lo cual podemos concluir que
Océano Indico + 5% el trifico se concentra en un periodo de
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Figura 2.— Trifico maritimo supuesto,
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12 horas ¥ que su peak es doble que el
promedio de éste.

Para el eguipamiento necesario de los
barcos con el sistema para el enlace via
satélite, se considera conveniente un pe-
riodo inicial de ensayo seguido de un
acuerdo sobre la normalizacién interna-
cional, para lo cual se puede fijar un pe-
riodo de cinco anos,

Supongamos que en este tiempo se
equipan 100 barcos por afic ¥ que este
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sistema anual se incrementa en un 10%
del niimero de barcos en uso; al cabo de
un afo de concluido el acuerdo y consi-
derando que el equipamiento de éstos
continfie hasta que todos los buques estén
dotados del sistema, tendremos las cur-
vas de estimacién indicadas en figuras 3,
4 y 5, considerando que no se dupliquen
los canales para meteorologia, bisqueda
y salvamento.

Tanto en las comunicaciones aeronau-
ticas como en las maritimas, la seguridad
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Figura 3.— Equipamiento supuesto de barcos.
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Figura 4.— Prevision de la demanda de comu-
nicaciones maritimas,
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Figura 5.— Previsibn de comunicaciones ma-

ritimas,

es un factor importante, por lo cual la
falla de un satélite no debe interrumpir
el funcionamiento del sistema, lo que im-
plica la necesidad de contar con dos sa-
télites por océano, y también parecen
necesarios dos satélites para las opera-
ciones de navegacién. La confiabilidad
del sistema se estima seria satisfactoria
si el equipo para la navegacién fuera su-
ficiente en cada satélite v si cada unidad
pudiera satisfacer plenamente la deman-
da maxima de tréfico previsible, con lo
fque podrian quedar satélites disponibles
para casos de emergencia o para horas
del peak de trafico.

El trafico debe zer enviado al terminal
director y utilizar luego la red terrestre
para la transmisién a sus puntos de des-
tino. La alternativa consiste en emplear
numerosas estaciones terrestres ubicadas
en los puertos y lugares donde haya ofi-
cinas de compafiias navieras, tanto esta-
tales como privadas.

El par iinico de terminales por satélite
seria, sin duda, la estructura mas simple y

de explotacién mas sencilla, pero el costo
resultarfa més elevado por los enlaces
terrestres necesarios y es probable que
sea menor la confiabilidad, sobre todo =i
el trifico requiere encaminamiento inter-
nacional. Se estima, por ello, mejor el
sistema por acceso miltiple, con estacio-
res terminales terrestres en lugares ele-
gidos en funcién de las necesidades ope-
rativas y de los gastos,

La cantidad de esas estaciones tendria
que ser aproximadamente del mismo or-
den gue la actual de ondas decamétricas
(HF), esto es, para el servicio maritimo
d= 48 estaciones por cuenca ocednica.
Hay asimismo que tener presente el en-
caminamiento del trafico de muy larga
distancia, fundamentalmente el que sale
del Area ocednica cubierta,

Si hubisra que mantenerse dentro del
sistema mundial, se precisarian cadenas de
dos saltos, con el consiguiente problema
inherente a la propagacién. Lo mismo
sucederia encaminando el trafico por un
satélite fijo.
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La figura 6 muestra una imagen del sis-
tema mundial resultante de los concep-
tos expuestos.

Prevision de la demanda mundial de
cemunicaciones maritimas

Canales de Satélites

+7 afios == 59 +10 afies = 192
~+15 afios == 456

Terminales méviles en uso

+7 afios = 2.499 +10 afos — 10.840
+15 afos — 28.200

Trafico anual (millones de minutos de
canal telefénico al cabo de 15 afos)

Atlintico 4 Pacifico - Indico = 103,4
millones de minutos.

Una de las ventajas que se deriva del
andlisis econdmico de esta materia, es el
de emplear un sistema de satélites comiin
para los gervicios mévilzs aeroniuticos v
maritimos,

Lepends
= terminal mowl da barca

s terming] de seronave

cantro da controlf
canirg S0 comunicackones
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Asignacion de frecuencias

Uno de los mayores problemas con
que han de enfrentarse las futuras con-
ferencias de la Unidén Internacional de
Telecomunicaciones (UIT), es el de la
asignacién de frecuencias para el sistema
de comunicaciones por satélites, debido a
las diversas formas en que varian los ele-
mentos relativos a la frecuencia dptima.

De acuerdo a los resultados de las for-
mas de combinar diferentes tipos de an-
tenas, se tiene que en los satélites de
gran cobertura el valor dptimo s= obtie-
ne con una frecuencia baja, 100 Mhz,
cualquiera que sea el tipo de antena mo-
vil empleada. En el caso de un satélite
de haces miiltiples, este valor éptimeo au-
menta a | Ghz para los grandes barcos
y a unos 300 Mhz para los pequefios.

La posicién exacta del wvalor éptime
depende de la dimensidn méxima del sa-
télite; cuanto mayor es la dimensién de

Tigura 6,— Sistema mundial de telecomunicaclones para los servicios aerondutico

¥y maritimo,



1976) LAS TELECOMUNICACIONES FPOR SATELITE 193

la antena del satélite, mejor resultan las Bibliografia
Frecuencias méis bajas,

La posicién de estos valores éptimos -+ Revista "Mariner”, de Marconi Interna-

indica que son preferibles las frecuencias tional. Marine Company Limited, Vol
e T nton A6 vrlow dncite ek s 14 N° 168 July-August, 1975.
embargo, la actual situacién en cuanto a 3 Bgletin de Telecomunicaciones de la UIT,
occupacién ¥ la separacién tradicional en- Febrero de 1975.

tre los servicios aeronauticos y maritimos

hacen pensar en que podria ser dificil 3. Informaciones de la Empresa Nacional
llegar a un acuerdo sobre asignacién de de Telecomunicaciones de Chile -
{recuencias en esta gama. (ENTEL-CHILE).
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